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• Проведение экономических расчетов о рен-
табельности производства.
• Рассмотрение экологических проблем про-
изводства.
Новизна исследования и степень само-
стоятельности: впервые с помощью пакета 
моделирующих программ CHEMCAD создана 
технологическая схема и определены оптималь-
ные условия процесса производства винилбути-
лового эфира из ацетилена и бутанола.Научным 
руководителем проекта была поставлена цель и 
осуществлялось общее руководство, был пре-
доставлен доступ к пакету моделирующих про-
грамм CHEMCAD. Моделирование и оптими-
зация процесса производства винилбутилового 
эфира, проведение маркетингового исследова-
ния, обзор литературы по тематике осуществля-
лись авторами проекта самостоятельно.
Результаты работы и выводы: с помощью 
пакета моделирующих программ CHEMCAD 
авторами проекта разработана технологическая 
схема и определены оптимальные условия про-
цесса производства винилбутилового эфира из 
доступного казахстанского углеводородного сы-
рья, в результате чего была доказана гипотеза, 
заключающаяся в утверждении о том, что про-
изводство винилбутилового эфира в условиях 
Казахстана наиболее оптимально осуществлять 
с помощью реакции ацетилена с бутанолом.
Области практического исследования 
результатов: результаты проведенных исследо-
ваний можно применить для организации про-
изводства винилбутилового эфира в Казахстане.
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В последнее время широкое распростране-
ние в биомедицине, а именно для доставки ле-
карственных препаратов через кожу, получили 
гидрогели – трехмерные полимеры на основе 
натуральных компонентов, имеющие большое 
сродство к воде и обладающие свойством обра-
тимо набухать в воде и водных растворах. 
Обладая уникальными свойствами, напо-
минающие свойства живых тканей, такими как 
высокое содержание воды, эластичной конси-
стенцией [1], а также способностью улучшать 
стабильность препарата и увеличивать про-
должительность терапевтического эффекта [2], 
гидрогели являются одними из наиболее пер-
спективных и многообещающих наносистем по 
доставке лекарственных препаратов.
Однако для создания контролируемой си-
стемы доставки препарата необходимо введе-
ния дополнительных агентов в структуру геля, 
которые могут откликаться на внешние стимулы 
(физические, тепловые и энергия видимого или 
ультрафиолетового излучения). Такими агента-
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ми могут быть наночастицы плазмон активных 
металлов (золото, серебро), углеродные кван-
товые точки и тд. Под действием внешних сти-
мулов такие агенты позволяют контролировать 
количество и скорость высвобождения лекар-
ственного препарата из гидрогеля [4].
В данной работе был проведен синтез ги-
дрогеля с плазмон активными наночастицами 
золота, модифицированные арендиазониевыми 
солями (рис. 1). Основными компонентами ги-
дрогеля являются альгинат натрия – природный 
отрицательно заряженный гидрофильный по-
лисахарид, который играет важную роль в ста-
бильности структуры гидрогеля [3] и положи-
тельно заряженный хитозан, производная форма 
хитина. Для лучшего гелеобразования были до-
бавлены соли, содержащие ионы Ca2+, который 
связывается с отрицательно заряженным альги-
натом [1].
Наночастицы золота размером 71,5 нм были 
синтезированы по методике Frens et al. [5], да-
лее по методике Guselnikova et al. [6] были про-
модифицированы 4-карбоксибензолдиазоний 
тозилатами. Ранее нами было исследовано, что 
модификация наночастиц золота солями 4-кар-
боксибензолдиазоний тозилатами (ADT–COOH) 
улучшает стабильность геля, тем самым по-
ложительно влияет на доставку препарата из 
структуры геля. 
В качестве добавляемого лекарственно-
го средства был использован гепарин, который 
принадлежит к группе антикоагулянтов (веще-
ства, угнетающие активность свертывающей 
системы крови и препятствующие образованию 
тромбов).
Ключевым этапом работы является оценка 
высвобождения гепарина из полученного гидро-
геля, определение концентрации гепарина при 
высвобождении из структуры гидрогеля будет 
исследоваться с помощью ультрафиолетовой и 
видимой спектроскопии. 
Таким образом, была получена стабильная 
система гидрогеля, содержащая плазмон-ак-
тивные наночастицы золота и лекарственный 
препарат для дальнейшего его высвобождения, 
которую можно рассматривать как материал для 
дальнейших биомедицинских применений. 
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Рис. 1.		Синтез	гидрогеля,	содержащий	плазмон-активные	наночастицы	золо-
та	и	схема	высвобождения	гепарина	под	действием	лазерного	излучения
